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AB: NOVELTY - System has a control value (1) with an electronic 
control circuit (8) that regulates the valve according to a 
measured value such as pressure, flow rate, etc. Connected to 
the controller is a first standard interface (9) for connection 
to an external bus, while a second interface (12) connects to 
an internal bus for connection to sensors (3-5) that measure 
values used by the control circuit. DETAILED DESCRIPTION - A 
top level control unit (11) is arranged above the control valve 
and connected to it by the second bus so that it too receives 
the sensor signals and can control the valve.; USE - Controller 
for hydraulic or pneumatic systems, especially electro- 
hydraulic control valves. ADVANTAGE - Use of miniaturized 
electronic components together with the two bus system enables 
the functions of the controller to be integrated in the valve 
electronics. Signals from the sensors can easily be used with 
the electronics and sent on over the second interface for 
further processing. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Figure shows an 
electro-hydraulic control valve with an arrangement of first 
and second bus systems, control valve 1 sensors 3-5 first bus 
10 interface to first bus 9 second interface 12 second bus 13 
electronic control circuit. 8 
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@ Regelanordnung fur ein hydraulisches oder pneumatisches System 

@) Es wird eine Regelanordnung fur ein hydraulisches 
Oder pneumatisches System vorgeschlagen, bei der min- 
destens ein elektrohydraulisches oder -pneumatisches 
Regelventil (1) vorhanden ist, dessen mindestenseine Zu- 
standsgrofle regelbar sind und in einer Reglereinheit (8) 
die ZustandsgrofJe ausgewertet wird und entsprechende 
Stellsignale erzeugbar sind. Eine ubergeordnete Steuer- 
einheit (11) ist mit dem Regelventil uber entsprechende 
Koppelelemente mittels eines ersten Bussystems (10) 
verbunden. Am Regelventil (1) ist jeweils eine elektroni- 
sche Schaltung (8) angeordnet, die zur Steuerung des Re- 
gelventils (1) und als Reglereinheit fur die Zustandsgro- 
fSen dient, wobei an der Reglereinheit eine erste standar- 
disierte Schnittstelle (9) fur die Ankopplung des ersten 
Bussystems (10) und eine zweite standardisierte Schnitt- 
stelle (12) fur die Ankopplung eines zweiten internen Bus- 
systems (13) mit Sensoren (3, 4, 5; 25, 26, 27, 28) fur die 
Zustandsgrdften des Regelventils (1 ) vorhanden ist. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Regelanordnung fur ein hy- 5 
draulisches oder pneuniatisches System, insbesondere niit 
elektrohydraulischen Regelventilen, nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. 

Die an sich bekannten Regelventile werden beispiels- 
weise als Stellcleinente in geregelten hydraulischen Antrie- lO 
ben eingesetzt. Die hier geregelten GroBen sind iiblicher- 
weise der Druck, der Volumenstroni der Hydraulikflussig- 
keit Oder die Geschwindigkeit und die Lage des Ventilkol- 
bens, wobei auch mehrere GroBen gleichzeitig geregeli wer- 
den miissen. Fiir ein zufriedenstellendes Regeleigebnis 15 
mussen diese ZustandsgroBen ohne groBe 2^itverzogerung 
zur Verfugung gestellt werden. 

Es ist bcrcits aus der DE 43 34 980 C2 cine solchc Regel- 
anordnung bekannt, bei der die oben erwahnten Zustands- 
groBen detektiert und entsprechende StellgroBen erzeugt 20 
werden. Die ZustandsgroBen werden uber Signal autl>erei- 
tungsschaltungen in einem zentralen Ein-ZAusgabeelement 
so aufbereitet, dass Signale uber einen Feldbus zu einer 
Steuereinheit gesendet werden konnen und von der Steuer- 
einheit uber den Feldbus wieder entsprechende Sleuersi- 25 
gnale an die Ein-/Ausgabeeinheit und an Stelleleiiiente ab- 
gegeben werden. 

Weiterhin ist aus der WO-A-92 04 813 fur sich gesehen 
eine Regelanordnung mit einer zweistufigen Busarchitektur 
bekannt, bei der ein erster, den elektrischen Stellgliedem 30 
und Sensoren zugeordneter Bus, und ein zweiter, der zentra- 
len Datenverarbeitung zugeordneter Bus, voigesehen ist. 
Hierbei handelt es sich jedoch um eine einfache hierarchi- 
sche Aufteilung des Bussystems in einem elektrischen 
Schaltschrank zur Optiniierung der Datenverarbeitung. 35 

Vorteile der Erfindung 

Die eingangs beschriebene Regelanordnung fiir ein hy- 
draulisches oder pneumatisches System mit. z. B. einem 40 
elektrohydraulischen Regelventil und einer iibergeordneten 
Steuereinheit, ist in vorleilhafter Weise dadurch weitergebil- 
det, dass am Regelventil jeweils eine elektronische Schal- 
tung angeordnet ist, die zur Steuerung des Regelventils und 
als Reglereinheit fur die ZustandsgroBen dient. An der Reg- 45 
lereinheit ist eine erste standardisierte Schnittstelle fur die 
Ankopplung eines ersten Bussystems und eine zweite stan- 
dardisierte Schnittstelle fur die Ankopplung eines zweiten 
internen Bussystems vorhanden. Am zweiten Bussysteni 
sind die Sensoren fiir die ZustandsgroBen des Regelventils 50 
ebenfalls uber die standardisierte Schnittstelle direkt ange- 
schlossen. 

Mit der Erfindung kann in vorleilhafter Weise ausgenutzt 
werden, dass durch die Miniaturisierung elektronischer 
Bauteile die Integration der Funktionen der Reglereinheit in 55 
die Veniilelektronik moglich ist. Somit konnen auch die Si- 
gnale der Sensoren in dieser elektronischen Schaltung verar- 
beitet werden und die fiir die Regelung notwendige Ruck- 
fuhrung der Sensorsignale erfolgt uber die standardisierte 
zweite Busschnittstelle. 60 

Im herkommlichen Aufbau wurde eine Vielzahl der un- 
terschiedhchen analogen und digitalen SensorschniUstellen 
oft zu dem Problem fuhren, dass die Elektronik, bzw. das 
Gehause fur die Elektronik am Regelventil, nicht mit alien 
notwcndigcn Schnittstcllcn gleichzeitig ausgcfuhrt werden 65 
kann. Hierzu reicht dann in der Regel weder die Gehause- 
oberflache als auch der Bauraum fur die Elektronik nicht aus 
um alle Schnittstellen unterstutzen zu konnen. Desweiteren 



muB das Gehause in vielen umgebungskritischen Anwen- 
dungsfallen auch in einer besonderen Schutzart ausgefuhrt 
werden, was angesichts einer groBen AnzahJ von Steckem 
an den Schnittstellen zu sehr hohen Kosten fuhren kann. 

Da auch die Ausfuhrung der Regelventile in unterschied- 
lichen Varianten fur alle in Frage kommenden Einsatzfalle 
zu einer sehr groBen Variantenanzahl fiihrt, ist die erfin- 
dungsgeniaBe Losung, bei der die Sensorsignale uber einen 
separaten Bus, z. B. einen Sensorbus, zurackgefUhrt wird, 
auBerordentiich vorteilhaft, da hier nur eine Regelventilva- 
riante fiir viele unterschiedliche .Aufgaben realisiert zu wer- 
den braucht. 

Eine Realisierung des gesamten Signalaustausches uber 
den iibergeordneten ersten Bus, z. B. einen Feldbus, ware 
insofern nachteihg, da die Kommunikationsgeschwindig- 
keit ublicherweise von der Anzahl der Teilnehmer abhangig 
ist. Da die Teilnehineranzahl an diesem ersten Bus aber 
nicht bekannt ist, kann dicscr nicht fiir die Riickfuhrung der 
Sensorsignale am Regelventil benutzt werden. 

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsfomi sind zur Rege- 
lung mehrerer ZustandsgroBen in einem hydraulischen Re- 
gelventil ein erster und ein zweiter Drucksensor fiir die Hy- 
draulikfliissigkeit und ein Weg- oder Lagesensor fiir den 
Kolbenhub des Zylinders vorhanden. Die Ausfuhrung mit 
einem separaten Sensorbus fiir die Sensorsignale enuoglicht 
dann auf einfache Weise den Anschluss mehrerer Sensoren 
ohne eine Hardwareanderung der Veniilelektronik. Es ist nur 
ein zusatzhcher Sleeker fiir die zweite Schnittstelle am Re- 
gelventil und ein niedriger Verkabelungsaufwand notig, was 
insbesondere wichtig ist fiir die Schutzart und die ev. auftre- 
tende Beschleunigungsbeiastung am Regelventil. 

Durch die vorgeschlagene einheitliche standardisierte 
Schnittstelle Ptir alle Sensoren kann beispielsweise durch 
Auslesen eines elektronischen Sen sortyp)enschi Ides auch ge- 
priift werden, ob die richtigen Sensoren angeschlossen sind. 
Weiterhin kann ein entsprechendes Typenschild des Regel- 
ventils bzw. des Zylinders auch eine automatische Regier- 
voreinstellung emioglichen, wozu ledigUch ein pas:<?iver 
Knoten am Zylinder mit dem Sensorbus zur Ausgabe der 
Daten verbunden werden braucht. Bei einem einfachen Zy- 
linderantrieb fiir ein Regelventil konnten beispielsweise 
zwei Drucksignale und ein Lagesignal iiber den Sensorbus 
an die Regelung im Ventil zuriickgefiihrt werden. Hierbei ist 
das Regelventil fiir den Sensorbus der Busmaster, fiir die 
ubergeordnete Steuerung im ersten Bussystem jedoch ein 
Busslave. 

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsfomi der Erfindung 
konnen auch eine Mehrzahl von Regelventilen so angeord- 
net werden, dass die zweite Schnittstelle und mindestens ein 
Sensor fiir eine ZustandsgroBe an einem fiir alle Regelven- 
tile gemeinsanien zweiten Bussystem angeschaltet sind. Das 
Regelventil, an deren erster Schnittstelle das erste Bussy- 
stem ang*:';oppelt ist, stellt dann einen Master fur die 
Gruppe dci zusammengeschalteten Regelventile und die an- 
deren die Slave-Regelventile dar. 

Werden, wie zuvor erwahnt, mehrere Teilnehmer mit ei- 
nem Bussystem verbunden und soil ein Regelkreis iiber den 
Bus angeschlossen werden, muB eine Synchronisierung der 
einzelnen Teilnehmer erfolgen, um eine zeitgleiche Abta- 
stung von Signaien zu gewahrleisten. Wenn jedoch z. B. vier 
hydraulische Achse mit jeweils entsprechenden Regelkrei- 
sen geregelt werden soUen, so muss hier je ein Wegsensor 
pro Zylinderachse im Gleichlauf mit den anderen arbeiten. 
Hierbei stellt dann wieder ein Zyhnder den Master fiir die 
andcrcn drci Zylinder dar; fiir die ubergeordnete Steuerung 
im ersten Bussysteni ist dieser Master-Zylinder dann aller- 
dings auch wieder eine Slave. Somii kann der Gleichlaufbe- 
trieb der vier Zylinderantriebe mit der entsprechenden 
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Ruckfuhrung der Sensorsignale unci einc Synchronisierung 
der vier Achsen iiber die Bussysteme sichergestelll. werden. 

In herkdmnilicher Weise wird die Synchronisierung der 
Komponenten iiber eine spezielle feslgelegle Synchronisie- 
rungs-Nachricht vorgenommen, beispielsweise wird dies 5 
bei einer speziellen Ausfuhrungsfonn eines Feldbusses als 
sog. CAN-Bus (CAN = Controler Area Network) als 
SYNC-Nachrichr. bezeichnet. Diese Nachricht wird hierzu 
in genau festgelegten Zeitabstanden voin jeweiligen Master 
erzeugt. Durch den Mechanisnius der Busarbilrierung bei lO 
den an sich bekannten Bussystemen kann jedoch nichi si- 
chergestelll werden, dass diese Nachricht auch in festen 
Zeitabstanden verschickt wird, so dass die S YNC-Nachrich! 
mit. einem gewissen Jitter behaftel ist und daher nicht fur ei- 
nen eventuell notwendigen festen Takt im jeweiligen Slave 15 
herangezogen werden kann. 

Fur die Slaves iiii Sensorbus, z. B. einen Drucksensor, 
gibt cs bishcr zwci Bctricbsinodi. Ersicns den sog. Syn- 
chronbetrieb,''bei dem der Slave-Sensor nach Empfang der 
S YNC-Nachrich t mit der Wandlung des analogen Sensorsi- 20 
gnals startet und dieses unigehend an den Master zuruck- 
schickt. Zweitens den sog. Asynchronbetrieb, bei dem der 
Slave-Sensor mit einem intemen Takt arbeitet, in dem die 
Sensorsignale ermittelt werden. Bei dem Empfang der 
SYNC-Nachricht wird der gerade im Speicher vorhandenen 25 
Wert zum Master zuriickgesendet. 

Der asynchrone Betrieb wird z. B. dann gewahlt, wenn 
auf dem Slave neben der Datenerfassung weitere Operatio- 
nen die einen festen Zeittakt benotigen, wie z. B, Regelung, 
Fiiterung und Differenzierung der Sensorsignale durchge- 30 
fuhrt werden sollen. Da der Takt des Masters und des Slaves 
durch Bauteiltoleranzen nie genau gleich sind, kann durch 
den asynclironen Betrieb eventuell keine zeitgenaue Abta- 
stung der Slave-Sensorsignale von Seiien des Masters si- 
chergestellt werden. Wird ein derart gewonnenes Signal im 35 
geschlossenen Regelkreis eingesetzt, wirkt sich dieser Sach- 
verhalt negativ auf die Regelgute aus. 

ErfindungsgemaB wird in vorteilhafter Weise eine Syn- 
chronisierung des Arbeitstaktes der Regelventile durch eine 
feste Kopplung der Slave-Regelvenlile auf das Master-Re- 40 
gelventil in der Gruppe der zusamniengeschalteten Regel- 
ventile einschlieBlich der am zweiten Bussystem ange- 
schlossenen Sensoren vorgenommen. Die teste Kopplung 
erfolgt durch eine Vorgabe und Regelung einer im Mittel 
konstanten Phasenverschiebung zwischen dem Empfang ei- 45 
ner Synchronisations-Nachricht (SYNC-Nachricht) am Ma- 
ster-Regelventil und dem Arbeitstakt der Slave- Regelventile 
im Asynchronbetrieb, wobei die Vorgabe und Regelung der 
konstanten Phasenverschiebung durch eine Nachlaufsyn- 
chronisation erfolgt. 50 

Im einzelnen ist die erfindungsgemaBe Anordnung insbe- 
sondere dadurch vorteilhaft, dass die Abtaslung von Sensor- 
signalen in Phase zum Mastertakt erfolgt. Am Slave-Sensor 
Oder am Slave-Regelventil steht damit ein zyklisches Taktsi- 
gnai zur Verfiigung, so dass dort bestimmte Funktionen die 55 
einen zyklischen Takt benotigen, wie z. B. die Regelung 
Oder eine Fiiterung, eine Differenzierung, eine Integration 
des Sensorsignals ausgefiihrt werden konnen. Der Takt des 
Sensors bzw. des Regelventils kann dabei ein Vielfaches des 
Synchrontaktes betragen. 60 

Vorteilhaft ist auch, dass die vorgeschlagene Anordnung 
zu einer Reduktion der Belastung der Bussysteme fuhrt, da 
nicht fiir jeden Kommunikationszyklus eine SYNC-Nach- 
richt benotigt wird. Die Erfassung von Messdaten und das 
Vcrschickcn von Datcn aufgrund cincr SYNC-Nachricht 65 
kann durch die vorgebbare Phasenverschiebung zwischen 
dem Takt der SYNC-Nachricht und dem intemem Takt im 
Sensor oder im Regelventil auf eine nahezu beliebige Pha- 



senlage ini Taktfensier der SYNC-Nachricht gelegt werden. 
Ein Master-Regelventil, das, wie oben erwahnl, gleichzeiiig 
Slave fur eine ubergeordnete Steuerung ist, kann dabei auf 
einfache Weise den eigenen Systemtakt, fiir die ihm unterge- 
ordneten Slaves, aus dem iibergeordneten Takt gewinnen. 
So iasst auf einfache Weise ein sich durchgehend synchroni- 
sierter Betrieb iiber mehrere Ebenen erzielen. 

In vorteilhafter Weise ist zur Durchfiihrung der Nachlauf- 
synchronisation einen Phase nregelkreis (PLL = Phase Lok- 
ked Loop) vorhanden, der aus einem intemen Taktgenerator, 
einem Phasendetektor und einem Phasenregler besieht, der 
bevorzugt eine Pl-Struktur aufweist. Eine Realisierung des 
Phasenregelkreises erfolgt dabei bevorzugt durch eine ent- 
sprechende Programmierung der Elektronik am Regelventil 
Oder an den Sensoren, ggf. auch durch elektronische Schal- 
tungsbausteine. Der Slave-Sensor eines der Regelventile ar- 
beitet hierbei im sog. Asynchronbetrieb und der Tbktgenera- 
tor des Slaves wird durch die vorgcschlagcncn Phascnrcgc- 
lung auf den Empfang der SYNC-Nachricht synchronisiert. 

Durch diese Regelung wird die Frequenz des Taktgenera- 
tor auf einfache Weise derart eingestellt, dass zwischen dem 
Empfang der SYNC-Nachricht und dem Slavetakt eine im 
Mittel konstante Phasenverschiebung bei gleicher Frequenz 
entsteht. Die erwahnte Pl-Struktur des Phasenreglers er- 
moglicht einen robusten Betrieb, der auch bei einem mit ei- 
nem Jitter behafteten SYNC-Takt, d. h. dem zeitlichen Ab- 
stand zwischen zwei S YNC-Nachrich ten, einen weitgehend 
konstanten Slavetakt erzeugt, der im Mittel dem SYNC-Takt 
entspricht. 

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbil- 
dungen der Erfindung gehen auBer aus den Anspriichen 
auch aus der Beschreibung und den Zieichnungen hervor, 
wobei die einzelnen Merkmale jeweils fiir sich allein oder 
zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei der Aus- 
fLihrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten ver- 
wirklicht sein und vorleilhafte sowie fiir sich schutzfahige 
Ausfuhrungen darstellen konnen, fiir die hier Schutz bean- 
sprucht wird. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Regelan- 
ordnung werden anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines elektrohydraulischen 
Regelventils in einer Regelanordnung mit einem ersten und 
einem zweiten Bussystem, 

Fig. 2 eine Erweiterung der Darstellung nach Fig. 1 mit 
vier elektrohydraulischen Regelventilen und einer Synchro- 
nisierung und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Phasenregelkreises zur 
Synchronisierung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zcigt ein elektrohydraulisches Regelventil 1 rait ei- 
nem hydraulischen Zylinderantrieb 2, an dem zwei Druck- 
sensoren 3 und ein Wegsensor 5 fiir den Zylinder 6 ange- 
bracht sind. In einer elektronischen Schaltung 8, die als sog. 
Onboard-Electronic (QBE) ausgefiihrt ist, ist eine erste 
Schnittstelle 9 fur den Anschluss eines ersten Bussystems 
10 angeordnet, der ein Feldbus bzw. ein sog. CAN-Profibus 
ist. Am diesem Feldbus 10 konne weitere, hier nicht darge- 
stellte Regelventile oder sonstige Busteilnehmer ange- 
schlossen sein. Kemstuck des Feldbusses 10 ist eine uberge- 
ordnete Stcucrcinhcit 11, z. B. cine spcichcrprogrammicr- 
bare Steuerung (SPS), die iiber ein Busmodul an den Feld- 
bus 10 angeschlossen ist. 

An der elektronischen Schaltung 8 ist weiterhin eine 
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zweite Schniitsielle 12 fur den Anschluss eines zweiten 
Bussystems 13 angeordnet, der einen Scnsorbus bzw, einen 
CAN-Sensorbus darsteUt. Weiterhin sind noch die ublichen 
Anschlusse fur eine Spannungsversorgung der eiektroni- 
schen Schaltung 8, z. B. 24 V und +/-10V, vorhanden. Am 5 
Scnsorbus 13 sind die zwei Drucksensoren 3 und ein Weg- 
oder Lagesensor 5 fur den Zylinderantrieb 2 und ggf. ein 
passiver Knoten 7 fiir das Auslesen von Zylinderdaten am 
Zylinder 6 angebrachr. Insbesondere mit der Riickfuhrung 
des Lagesignals des Wegsensors 5, ggf. aber auch der lO 
Drucksignale der Drucksensoren 3 und 4, wird iiber den 
Sensorbus 13 eine Regelung in der elektronischen Schaltung 
8 am Regelventil 1 durchgefuhrt. Hierbei stellt die Regelung 
in der elektronischen Schaltung 8 fur den Sensorbus 13 den 
Busmaster dar; fur die ubeigeordnete Steuerung am Feldbus 15 
10 ist diese jedoch ein Slave. 

In Fig, 2 isl eine Erweiterung der Anordnung nach der 
Fig. 1 gczcigt mit vicr gcrcgcltcn hydraulischc Zylindcm 
20, 21, 23 und 24, die je einen Wegsensor 25, 26, 27 und 28 
je Achse aufweisen und im Gleichlauf gefahren werden sol- 20 
ien. Der Zylinder 20 stellt hier den Master fur die anderen 
drei Zylinder 21, 22 und 23 dar. Fur die ubergeordnete 
Steuerung am Feldbus 10 ist dieser Zylinder allerdings auch 
wieder ein Slave. Uber den Sensorbus 13 sind dabei die 
Wegsensoren 25 bis 28 und die jeweiligen zweiten Bus- 25 
schnittstellen 12 miteinander verbunden. 

Damit die oben erwahnte Gleichlaufregelung der Zylin- 
der 20 bis 23 funktioniert, wird beispielsweise die Synchro- 
nisierung der Komponenten iiber eine spezielle festgelegte 
Nachricht, die bei der hier gezeigten CAN-Feldbusanord- 30 
nungen SYNC-Nachricht heiBt, vorgenommen. Hierzu 
konnte in genau festgelegten Zeitabstanden vom jeweiligen 
Master die SYNC-Nachricht erzeugt werden. Durch den be- 
sonderen Mechanisnius der Busarbitrierung, wie er z. B. 
beim hier beschriebenen CAN-Feldbus und CAN-Sensor- 
bus erfolgt. kann dabei jedoch nicht sicheigestellt werden, 
dass diese Nachricht auch in festen Zeitabstanden verschickt 
wird, so dass die SYNC-Nachricht mit einem gewissen Jitter 
behaftet ist und daher nicht fiir einen eventuell nolwendigen 
festen Takt im Slave-ZyUnder 21 bis 23 herangezogen wer- 40 
den kann. 

Nach dem erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei spiel aus 
der Fig. 2 wird die Synchronisiemng der Wegsensoren 26 
bis 28 und der Regeleinheiten in der jeweiligen elektroni- 
schen Schaltung 8 der Slave-Zylinder 21 bis 23 iiber die je- 45 
weilige Feldbusschnittstelle 9 uber den Feldbus 10 auf den 
Takt des Master-Zylinders 20 durchgefuhrt. Die Synchroni- 
siemng erfolgt uber eine Vorgabe und Regelung der Phasen- 
verschiebung zwischen dem jeweiligen Slave- und Master- 
takt, wodurch die Abtastung der Sensorsignale der Wegsen- 50 
soren 26 bis 28 in Phase zum Masterlakt des Wegsensors 25 
erfolgt, Auf den Slave-Zylindem 21 bis 23 steht somit ein 
zyklisches Taktsignal zur Verfiigung, so dass dort Funktio- 
nen die einen zyklischen Takt benotigen, wie z. B. Rege- 
lung, Fiiterung, Difterenzierung, Integration des Sensorsi- 55 
gnals ausgefuhn werden konnen. Der Takt des jeweiligen 
Sensors 25 bis 28 kann dabei ein Vielfaches des eigentlichen 
Synchrontaktes beu-agen, wobei dies zu einer Reduktion der 
Buslast auf dem Sensorbus 13 und unter Umstanden auch 
auf dem Feldbus 10 fuhrt, da nicht fur jeden Kommunikati- 60 
onszyklus eine SYNC-Nachricht benotigt wird. 

Die Erfassung der Sensorsignale an den Wegsensoren 25 
bis 28 und das Verschicken dieser Daten aufgrund einer 
SYNC-Nachricht kann durch die vorgebbare Phasenver- 
schicbung zwischen dem Synchrontakt und cincni intcmcn 65 
Takt in der Regeleinheit des jeweiligen Zylinders 20 bis 23 
und der daran angeschlossenen Slave-Sensoren auf eine na- 
hezu beliebige Phasenlage im Fenster des Synchrontaktes 



gelegt werden. Der Master-Zylinder 20, der gleichzeitig 
Slave fCir die ubergeordnete Steuerung der Steuereinheit 11 
ist, kann dabei den eigenen Systemtakt, fiir die ihm unterge- 
ordneten Slave-Zylinder 21 bis 23 aus dem ubergeordneten 
Takr des Feldbusses 10 gewinnen, wodurch sich ein durch- 
gehend synchroner Betrieb uber mehrere Hierarchieebenen 
der Bussy Sterne 10 und 13 erzielen lasst. 

In Fig. 3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines Phasenregel- 
kreises 30 gezeigt mit dem die zuvor beschriebene Vorgabe 
und Regelung der Phasen verschiebung durchgefuhrt werden 
kann. Der Phasenregelkreis 30 ist hier durch eine entspre- 
chende Programmierung der elektronischen Schaltung 8 am 
jeweiligen Regelventil oder an den Sensoren realisiert. Urn 
eine zuverlassige Erzeugung und Auswertung der sog. 
SYNC-Nachricht zu erhalten, arbeiten die Wegsensoren 26 
bis 28 der Slave-Zylinder 21 bis 23 im sog. Asynchronbe- 
trieb und der Taktgenerator des jeweiligen Zylinders 20 bis 
23 wird durch einen Phascnrcgclung, bzw. cine Nachiauf- 
synchronisation im Phasenregelkreis 30 auf den Empfang 
der SYNC-Nachricht synchronisiert. 

Der Phasenregelkreis 30 besteht nach der Fig, 3 aus dem 
intemen Taktgenerator 31 und einem daran angeschlossenen 
Phasendetektor 32, der auch mit dem S YNC-Takt, d. h. mit 
dem zeitlichen Abstand der SYNC-Nachrichten, an einem 
zweiten Eingang 33 beaufschlagt ist. Weilerhin ist im Pha- 
senregelkreis ein PI-Regler 34 vorhanden, der den SYNC- 
Takt, die Is twertphasen verschiebung am Ausgang 36 des 
Phasendetektors 32 und eine jeweils konstant vorgegebene 
Sollwertphasenverschiebung an einem Eingang 35 auswer- 
tet. Durch diese Regelung wird die Frequenz des Taktgene- 
rators 31 derart eingesteUt, dass zwischen dem Empfang des 
SYNC-Taktes am Eingang 33 und dem Slavetakt des Takt- 
generators 31 eine im Mittel konstante Phasenverschiebung 
bei gleicher Frequenz entsteht. 

Pelentan spriiche 

1. Regelanordnung fur ein hydraulisches oder pneu- 
matisches System, bei der 

- mindestens ein eleku-ohydraulisches oder - 
pneumatisches Regelventil (i) vorhanden ist, des- 
sen mindestens eine ZustandsgroBe regelbar ist 
und in einer Reglereinheit (8) die ZustandsgroBe 
auswertbar und entsprechende Steilsignale er- 
zeugbar sind und bei der 

- dne ubergeordnete Steuereinheit (11) mit dem 
Regelventil uber entsprechende Koppelelemente 
mittels eines ersten Bussystems (10) verbunden 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

- am Regelventil (1) jeweils eine elektronische 
Schaltung (8) angeordnet ist, die zur Steuerung 
des Regelventils (1) und als Reglereinheit fur die 
mindestens eine ZustandsgroBe dient, wobei 

- an der Reglereinheit eine ersle standardisierte 
Schnittstelle (9) fiir die Ankopplung des ersten 
Bussystems (10) und eine zweite standardisierte 
Schnittstelle (12) fur die Ankopplung eines zwei- 
ten internen Bussystems (13) vorhanden ist und 
dass 

- am zweiten Bussystem (13) die Sensoren (3, 4, 
5; 25, 26, 27, 28) fur die mindestens eine Zu- 
standsgroBe des Regelventils (1) ebenfalls uber 
eine standardisierte Schnittstelle direkt ange- 
schlossen sind. 

2. Regelanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- das erste Bussystem ein Feldbus (10) und das 
zweite Bussystem ein Sensorbus (13) ist. 
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3. Regelanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet^ dass 

- zur Regelung mehrerer ZustandsgroBen in ei- 
nem elektrohydraulischen Regelvent.il (1) ein er- 
ster und ein zweiter Drucksensor (3, 4) fur Hy- 5 
draulikdiissigkeil und ein Wegsensor (5; 25, 26, 
27, 28) fiir den Kolbenhub des Zylinders (6; 
20,21, 22, 23) des Regeiventils (1) vorhanden ist. 

4. Regelanordnung nach eineni der vorhergehenden 
Anspruche mil einer Mehrzahl von Regelvenlilen (1), lO 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die zweite Schnittstelle (12) und mindestens ein 
Sensor (25, 26, 27, 28) fiir eine ZuslandsgroBe je- 
weils eines der mehreren Regelvenlile (1) an ei- 
nem fiir alle Regelvenlile (1) genieinsanien zwei- 15 
len Bussystem (13) angeschaltel sind und dass 

- das Regeivenul (1), an deren erster Schnittstelle 
(9) das crstc Bussystem (10) angckoppcll ist, ci- 
nen Master fiir die Gruppe der zusammengeschai- 
lelen Regelvenlile (1) darstellt. 20 

5. Regelanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- eine Synchronisierung des Arbeilstaktes der 
Regelvenlile (1) durch eine feste Kopplung der 
Slave- Regelvenlile auf das Masler-Regelvenlil in 25 
der Gruppe der zusanimengeschalteten Regelven- 
lile (1) erfolgi. 

6. Regelanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- die feste Kopplung durch eine Vorgabe und Re- 30 
gelung einer iin Mittel konslanten Phasenver- 
schiebung zwischen deni Empfang einer Synchro- 
nisierungs-Nachricht am Master-Regelventil und 
dem jeweiligen Arbeitstakt der Slave-Regelven- 
tile im Asynchronbeirieb durchfiihtbar ist. 35 

7. Regelanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- die Vorgabe und Regelung der konslanten Pha- 
senverschiebung durch eine Nachlaufsynchroni- 
salion erfolgt. 40 

8. Regelanordnung nach Anspioich 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- die Nach laufsynchronisat ion einen Phasenre- 
gelkreis (30) (PLL) aufweist, der aus eineni inter- 
nen Taktgenerator (31), einem Phasendeleklor 45 
(32) und einem Phasenregler (34) besteht. 

9. Regelanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- der Phasenregler (34) ein Pi-Reg ler isl. 

10. Regelanordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 50 
gekennzeichnet, dass 

- der Phasenregelkreis (30) durch eine entspre- 
chende Progranmiierung der eleklronischen 
Schaltung (8) ini jeweiligen Regelventil (1) oder 

in der Eleklronik der Sensoren (3, 4; 25 bis 28) 55 
realisien isi. 
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